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การ ประเมิน และ การ คาด การณ์ การ เปลี่ยน แปลง ของ สภาพ ป่า สงวน 6ลโฑ ชล โ! ประเทศ ไน จีเรี ย 
โดย ใช้ การ รับ รู้ ระยะ ไกล และ เทคนิค ระบบ สารสนเทศ ภูมิศาสตร์ 
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บท คัด ย่อ 

การ เพิ่ม ของ จำนวน ประ ซาก รอ ย่าง รวด เร็ว และ การ เพิ่ม กิจกรรม ทาง เศรษฐกิจ ส่ง ผล ต่อ การ 
แสวง หา ผล ประ โยชน์ อย่าง ไม่ ยั่งยืน (นท รน 51 ล! ทลช ๒ 6X13๒11:31:1๐๒ และ การ ลด ลง อย่าง รวด เร็ว ของ 
พื้นที่ ป่า ใน ประเทศ ไน จีเรี ย การ ศึกษา การ ใช้ ประ โย ขน์ที่ ดิน และ การ เปลี่ยน แปลง ของ ป่า สงวน เหล่า นี้ 
เป็น สิ่ง จำ เป็น สำหรับ การวิ เคราะห์ ต่างๆ ของ ระบบ นิเวศ และ การ พัฒนา ที่ เกิด ขึ้น เมื่อ เวลา ผ่าน ไป 

การทำ แผนที่ การ ใช้ ประ โยชน์ ที่ดิน หรือ สิ่ง ปก คลุม ดิน การ ตรวจ สอบ การ เปลี่ยน แปลง และ การ 
คาด การณ์ มี ความ จำ เป็น ต่อ การ ตัดสิน ใจ และ การ ดำเนิน การ ตอบ สนอง นโยบาย ที่ เหมาะ สม ที่ 
เกี่ยว ช้อง กับ การ ใช้ ประ โยชน์ ที่ดิน 

การ ศึกษา นี้มี วัตถุ ประสงค์ เพื่อ ประเมิน และ คาด การณ์ การ เปลี่ยน แปลง การ ใช้ ประ โยชน์ ที่ดิน 
หรือ สิ่ง ปก คลุม ดิน ใน เขต ป่า สงวน 6ล๓ ชลก่ ประเทศ ไน จีเรื ย โดย ใช้ การ รับ รู้ ระยะ ไกล และ เทคนิค 
ระบบ สารสนเทศ ภูมิศาสตร์ การ ศึกษา นี้ ระบุ ขนาด อัตรา และ ลักษณะ ของ การ เปลี่ยน แปลง ใน 
ขอบ เขต พื้นที่ ของ ป่า สงวน ระหว่าง ปี ค. ศ. 1984 และ 2014 โดย ใช้ ชุด ข้อมูล หลาย ช่วง เวลา (แลก ๐๒ ลแ 
7171 ปี ค. ศ. 1984 และ 2000 และ 0น / 71^5 2014) ภาพ ถ่าย จะ ถูก จำแนก โดย ใช้ โปรแกรม /\ โ ๐615 
10.0 ร่วม กับ ข้อมูล ความ จริง ของ พื้น ดิน (ฐโ ๐ ชก ๐] 1โษ แช ๐] ล แล) แบบ จำลอง การ เปลี่ยน แปลง การ ใช้ 
ที่ดิน (10171) และ กระบวน การ มาร์ คอพิ (171ลโแ ๐ V เลก (วโ ๐๐ 65565) ถูก ใช้ ใน การวิ เคราะห์ รูป แบบ และ 
แนว โน้ม ของ การ เปลี่ยน แปลง 

การทำ นาย สภาพ พื้นที่ ของ ปี ค. ศ. 2044 ดำเนิน การ โดย ใช้ โครง ข่าย ประสาท เทียม (ท 6 ชโ ล! 

ท 6 แผ ๐ โ] ษ์ ซึ่ง เป็น ตัว โม ดูล ใน โปรแกรม เป่ก่ 5เ ผล การ ศึกษา พบ การ ลด ลง อย่าง มาก ของ พื้นที่ ป่า ปลูก ซึ่ง 
มี พรรณ ไม้ ที่ หา ยาก ใน ไน จีเรื ย (ต้น ลัก และ 6๓6! เก ล) และ พื้นที่ ป่าไม้ ตาม ธรรมชาติ ถูก ตัด ไม้ ทำ ไม้ ซุง 
และ การ ถาง ป่า บุกรุก ป่า เพื่อ ใช้ ทำ การ เกษตร การ ตั้ง ถิ่น ฐาน เป็น ต้น การ ศึกษา สรุป ได้ ว่า การ สูญ เสีย 
พื้นที่ ป่า ตาม ธรรมชาติ และ ป่า ปลูก ยัง คง จะ เพิ่ม ขึ้น ต่อ ไป จึง มี ผล กระทบ ต่อ การ อนุรักษ์ ความ 



หลาก หลาย ทาง ชีวภาพ ใน พื้นที่ ศึกษา และ มี ความ จำ เป็น ที่ จะ ต้อง มี การ มี ส่วน ร่วม จาก ภาค รัฐ และ ผู้ที่ 
เกี่ยว ข้อง หรือ มี ส่วน ได้ ส่วน เสีย ใน การ แก้ ปัญหา ความ ต้อง การ ทรัพยากร ที่ ไม่ สอด คล้อง กับ ทรัพยากร 
ป่าไม้ ที่มี อยู่ จำกัด และ การ รักษา ความ สมบูรณ์ ของ ระบบ นิเวศ 

คำ สำคัญ 

การ ตรวจ สอบ การ เปลี่ยน แปลง, ระบบ สารสนเทศ ภูมิศาสตร์, ป่า สงวน ธ ล ทา ชล! ๆ, การ เสื่อม โทรม ของ 
ป่า, เป่ก่ 51, น:! VI, การ รับ รู้ ระยะ ไกล 

1. บท นำ 

ป่า เขต ร้อน เป็น ระบบ นิเวศ ที่ อุดม สมบูรณ์ และ มี ความ หลาก หลาย มาก ที่ สุด ใน โลก แต่ มี การ ใช้ 
ประ โยชน์ อย่าง ไม่ ยั่งยืน แม้ จะ มี การ ออก กฎหมาย เพื่อ ควบ คุม การ ใช้ ประ โยชน์ [1] [2] 

ช/ \0 [3] เผย ว่า เก้า สิบ เปอร์เซ็นต์ ของ ป่า ชื้น (๓๐! ร* ช ๐ โ 651:) ใน แอ ฟ ริกา ตะวัน ตก ได้ หาย ไป 
และ ที่ เหลือ ก็ เสื่อม โทรม ลง ไป ใน ประเทศ ไน จีเรื ย ช 6ป่6โล1 ชก V เโ ๐ ก ๓๐ ท! ล1 ช!' ๐1: 6๐1:1๐ ท /\ ฐ 6 ท ๐7 
[4] แสดง ให้ เห็น ว่า กว่า 43^0 ของ พื้นที่ ป่า ของ ประเทศ หาย ไป ใน 12 ปีที่ ผ่าน มา เนื่อง จาก กิจกรรม 
ของ มนุษย์ [5] ภัย คุก คาม ต่อ ป่า ดง ดิบ ทำ ให้ เริ่ม เกิด การ สงวน พื้นที่ ป่า ใน ปี 1960 ไน จีเรื ยมี ป่า สงวน 
(!๐โ 651 โ 6561^/65) 1160 แห่ง ครอบ คลุม พื้นที่ รวม 10,752,702 เฮ ก ตาร์ คิด เป็น ประมาณ 1096 ของ 
พื้นที่ ทั้ง หมด [6] 

ตั้งแต่ เมื่อ สาม สิบ เอ็ด ปีที่ ผ่าน มา การ สังเกต ประชากร ต้นไม้ ใน แปลง ตัวอย่าง ถาวร 
(เว 6ก 'กล ท 6 ท! 5ล๓ เว ๒ เวเ .๐! ร) ใน , ป่า สงวน เซ่น (3ล๓ ชลก่ ที่ ตัง อยู่ ใกล้ กับ เชล ชล ท ประเทศ ไน จีเรี ย 
พบ ว่า จำนวน ของ ต้นไม้ ต่อ เฮ ก ตาร์ ลด ลง อย่าง ต่อ เนื่อง [9] ใน ความ เป็น จริง รายงาน ช/40 ของ อัตรา 
การ ตัด ไม้ ทำลาย ป่า ใน ประเทศ ไน จีเรื ย ระหว่าง ปี 1990 และ ปี 2010 ป่า ประเทศ ไน จีเรื ย หาย ไป เฉลี่ย 
409,650 เฮ ก ตาร์ หรือ 2.3896 ต่อ ปี [10] ปัจจุบัน ภาพ ถ่าย ดาว เทียม ได้ แสดง ให้ เห็น การทำ ลาย ป่า 
อย่าง รุนแรง และ ความ เสื่อม โทรม ของ ป่า สงวน 6 ล ๓ ชลก่ เข่น เดียว กัน กับ ป่า อื่น ๆ อีก มาก มาย ใน 
ประเทศ เนื่อง จาก การ ขยาย ตัว ของ ภาค การ เกษตร, ไฟ ไหม้, การ เสื่อม โทรม ตาม ธรรม ขา ติ, การ เผา 
ไหม้ พุ่ม ไม้ (ชน 5 ช ชน โท เก 5) และ อื่น ๆ โดย เฉพาะ อย่าง ยิ่ง การ ตัด ไม้ ที่ ผิด กฎหมาย [11] [12] /\ ช 6 ช 6)1 
[13] ตั้ง ข้อ สังเกต ว่า การ ละเลย ต่อ พื้นที่ ป่า สงวน และ การ ปฏิบัติ การ จัดการ ป่าไม้ ที่ ไม่ ดี ต่อ เขต ป่า สงวน 
(ว่ล ๓ ชลก่ และ เขต ป่า สงวน อื่น ๆ มี ส่วน ทำ ให้ เกิด การ ใช้ ทรัพยากร ป่า ไม่ ใน ปริมาณ สูง มาก ป่าไม้ เป็น 
ระบบ นิเวศ ให้ ประ โยชน์ ได้ ทั้ง เป็น วัตถุ ที่ จับ ต้อง ได้ และ บริการ ที่ จับ ต้อง ไม่ ได้ เป็น แหล่ง ดูด ซับ ก๊าซ 
คาร์บอน ไดออกไซด์ หรือ คาร์บอน ซิงค์ ((1ลโ ช ๐ ท ร เท ช), ช่วย เพิ่ม ความ หลาก หลาย ทาง ชีวภาพ ใน 
พื้นที่, 



บริการ ด้าน สิ่ง แวด ล้อม, เศรษฐกิจ หรือ การ ด้าที่ เกี่ยว ข้อง กับ ป่า [15] และ มี ประ โยชน์ หลายอย่าง ต่อ 
สิ่ง มี ชีวิต ดัง นั้น จึง ควร ดำเนิน การ การ รักษา ป่า อย่าง จริง จัง [11] [14] การ สูญ เสีย ทรัพยากร ป่าไม้ ส่ง ผล 
เสีย ต่อ ความ สำเร็จ ของ เป้า หมาย การ พัฒนา แห่ง ส หัส วรรษ (1\ /แแ 6ท ทเช ๓ 8^6 ๒ เว ๓ 6 ท เ1 6๐ล1ร) 
เนื่อง จาก ทำ ให้ ระบบ นิเวศ มี สภาพ แย่ ลง [16] [17] ใน มุม มอง ของ การ ลด ลง อย่าง ต่อ เนื่อง และ อย่าง 
รวด เร็ว ของ ป่า ธรรม ชาติ และ ป่า ปลูก การ ดูแล รักษา สิ่ง แวด ล้อม เป็น สิ่ง จำ เป็น และ การ เปลี่ยน แปลง 
ของ พื้นที่ ควร จะ ถูก ตรวจ สอบ และ วิเคราะห์ อย่าง เหมาะ สม 

แม้ จะ มี ความ สำคัญ ของ การทำ แผนที่ พรรณ พืช 076ฐ61:ล1:1๐ท ๓ ลเว เว เท ฐ) โดย เป็น หนึ่ง ใน องค์ ประกอบ 
พื้น ฐาน ของ ฐาน ข้อมูล ใน ระบบ นิเวศ ของ พื้นที่ ใด ๆ /ฬ 6) นพ ๐ ท [18] กล่าว ว่า พืช พรรณ ยัง คง ถูก ทำ 
แผนที่ ไม่ ถูก ต้อง แม่น ยำ ต่อ ไป ใน ประเทศ ไน จึเรี ย นอก จาก นี้ การ ตัดสิน ใจ จำนวน มาก ที่ เกี่ยว กับ การ ใช้ 
ที่ดิน ว่า จะ ใช้ เท่าไร เพื่อ วัตถุ ประสงค์ ใด (และ ผล กระทบ ที่ เกี่ยว ช้อง) ยัง คง ทำ ไดิ ไม่ ดี [19] ดัง นั้น จึง มี 
ความ จำ เป็น มาก ที่ จะ ทำ การ จัดการ ที่ดิน โดย ใช้ หลัก ทาง ภูมิศาสตร์ อย่าง เหมาะ สม และ ต้อง มี 
ราย ละเอียด มีช้อ มูล ทาง ภูมิศาสตร์ ที่ ถูก ต้อง และ ทัน สมัย [20] การทำ ความ เช้า ใจ เกี่ยว กับ การ 
เปลี่ยน แปลง ของ การ สูญ เสีย ป่า เป็น สิ่ง สำคัญ สำหรับ การ วาง แผน และ การ คุ้ม ครอง ความ หลาก หลาย 
ทาง ชีวภาพ [21] [22] ความ เช้า ใจ ใน รูป แบบ อัตรา และ แนว โน้ม ของ การ เปลี่ยน แปลง ภูมิ ทัศน์ 
จำ เป็น ต่อ การ เช้า ใจ การ เปลี่ยน แปลง ของ ป่า การ สงวน และ รักษา ป่า และ ประเมิน ผล ประสิทธิภาพ ของ 
การ จัดการ วิธี การ [22] [23] การ เปลี่ยน แปลง สิ่ง ปก คลุม ดิน อาจ เกิด จาก มนุษย์ หรือ กระบวน การทาง 
ธรรม ชาติ เซ่น ภูมิ อากาศ ที่ แปร ป รวน และ การ รบกวน ธรรม ชาติ [24] การ ศึกษา อื่น ๆ ที่ ผ่าน มา ไต้ แสดง 
ให้ เห็น ถึง ความ เป็น ไป ไต้ ของ การ ใช้ ภาพ เซิง พื้นที่ ความ ละเอียด หยาบ จาก การ รับ รู้ ระยะ ไกล เพื่อ การ 
ประเมิน ป่า เขต ร้อน ที่มี พื้นที่ ขนาด ใหญ่ [25] - [27] ข้อมูล การ รับ รู้ ระยะ ไกล ใน อดีต ที่ ผ่าน มา ประมาณ 
ลี่ สิบ ปีกลาย เป็น ข้อมูล ที่ ทรง คุณ ค่า สำหรับ การ กำหนด ลักษณะ ของ ระบบ นิเวศ และ การ สำรวจ [28] 
เนื่อง จาก ประสิทธิภาพ ของ การ รับ รู้ ระยะ ไกล โดย ใช้ เครื่อง บิน และ ดาว เทียม ที่มีดั ว เซ็นเซอร์ รับ ข้อมูล 
ที่ ทำ ให้ สะดวก ใน การ สังเกต คุณลักษณะ พืช พรรณ ครอบ คลุม พื้นที่ หลาย พื้นที่ หลาย ช่วง คลื่น และ 
หลาย ช่วง เวลา [29] การ ศึกษา การ เปลี่ยน แปลง ของ สิ่ง ปก คลุม ดิน ควร มี แผนที่ ที่ แสดง ให้ เห็น ถึง สภาพ 
ของ สิ่ง ปก คลุม ดิน ใน ช่วง เวลา ที่ แตก ต่าง กัน [30] สิ่ง ปก คลุม ดิน และ การ ใช้ ที่ดิน ที่มี การ เปลี่ยน แปลง 
ถือ เป็น ตัว แทน หลัก ของ การ เปลี่ยน แปลง ของ โลก ผ่าน การ ปฏิ สัมพันธ์ กับ สภาพ ภูมิ อากาศ กระบวน การ 
ระบบ นิเวศ จัฏจั กร ชีว ธรณี เคมี (8|๐ฐ6๐0เา6 ๓ เ(ะ ล I 0/0๒) ความ หลาก หลาย ทาง ชีวภาพ และ 
กิจกรรม ของ มนุษย์ [31] การ ตรวจ สอบ การ เปลี่ยน แปลง เป็น แนว คิด ของ การ ระบุ ความ แตก ต่าง ของ 
วัตถุ หรือ ปรากฏ การณ์ โดย การ สังเกต ใน ช่วง เวลา ที่ แตก ต่าง กัน [32] การ ศึกษา การ ตรวจ สอบ การ 
เปลี่ยน แปลง นี้ ระบุ ถึง ส่วน ประกอบ ที่มี ชีวิต และ ไม่ มี ชีวิต โดย ใช้ ช่วง คลื่น และ การ เปลี่ยน แปลง ที่ เกิด ขึ้น 
ภาย ใน ระบบ นิเวศ [33] มัน เกี่ยว ช้อง กับ ความ สามารถ ใน การ วัด ปริมาณ การ เปลี่ยน แปลง โดย ใช้ ชุด 
ข้อมูล หลาย ชุด ของ หลาย ช่วง เวลา การ ตรวจ สอบ การ อธิบาย และ การทำ ความ เช้า ใจ เกี่ยว กับ การ 



เปลี่ยน แปลง ดัง กล่าว เป็น สิ่ง ที่ น่า สนใจ ไม่ เพียง แต่ จะ สำหรับ นัก นิเวศน์ วิทยา หรือ นัก อนุรักษ์ 
สิ่ง แวด ล้อม แต่ ยัง รวม ถึง ผู้ จัดการ ทรัพยากร [34] ใน ความ เป็น จริง ความ เข้า ใจ ใน การ เปลี่ยน แปลง สิ่ง 
ปก คลุม ดิน โดย เฉพาะ อย่าง ยิ่ง ที่ เกี่ยว กับ ป่า นั้น จำ เป็น มาก สำหรับ การ พัฒนา อย่าง ยั่งยืน เพราะ การ 
เปลี่ยน แปลง เหล่า นี้ สามารถ นำ ไป สู่ การ ใช้ ประ โยชน์ ที่ดิน ที่ เกิด ความ ขัด แย้ง กัน ระหว่าง ความ ต้อง การ 
ทรัพยากร และ พื้นที่ กับ ทรัพยากร และ พื้นที่ ที่มี อยู่ [35] การทำ แผนที่ สิ่ง ปก คลุม ดิน จะ ระบุ ถึง 
องค์ ประกอบ ปัจจุบัน และ การ กระจาย ของ คุณลักษณะ ภูมิ ทัศน์ และ จาก นั้น นำ มา ใช้ เป็น พื้น ฐาน 
สำหรับ การ ประเมิน การ เปลี่ยน แปลง ใน อนาคต [36] - [39] ดาว เทียม สำรวจ เป็น แหล่ง สำคัญ ของ 
ข้อมูล สำหรับ การ ตรวจ สอบ, การ กำหนด ปริมาณ (ฤน ลทฒ 0 ลป ๐ ท) และ การทำ แผนที่ ของ รูป แบบ ป่า 
ไม้ และ การ เปลี่ยน แปลง เพราะ ข้อมูล ดิจิตอล เป็น รูป แบบ ที่ เหมาะ สม สำหรับ การ ประมวล ผล ด้วย 
คอมพิวเตอร์ และ การ อ้าง อิง ทาง ภูมิศาสตร์ ที่ ถูก ต้อง แม่น ยำ [40] - [44] การ เกิด ขึ้น ของ ระบบ 
สารสนเทศ ภูมิศาสตร์ (615) ทำ ให้ มี ความ เป็น ไป ได้ ที่ จะ บูร ณา การ ข้อมูล จาก หลาย แหล่ง และ หลาย 
จัน ที่ เพื่อ ระบุ ลักษณะ การ เปลี่ยน แปลง การ ใช้ ที่ดิน และ สิ่ง ปก คลุม ดิน ใน แต่ ละ ช่วง เวลา เช่น แนว โน้ม, 
อัตรา, รูป แบบ, ตำแหน่ง พื้นที่ และ ความ สำคัญ หรือ ความ รุนแรง ของ การ เปลี่ยน แปลง [45] อย่าง ไร ก็ 
ตาม แผนที่ แบ ช: ใน ประเทศ ไน จีเรี ย ยัง ไม่ ถูก ต้อง และ เป็น ปัจจุบัน เท่า ที่ ควร โดย เฉพาะ อย่าง ยิ่ง ที่ 
เกี่ยว กับ ป่าไม้ และ ทรัพยากร ธรรม ชาติ อื่น ๆ [46] 

จุด มุ่ง หมาย ของ การ ศึกษา ครั้ง นี้ คือ การ ประเมิน และ คาด การ ณใน การ เปลี่ยน แปลง สภาพ ของ 
ป่า สงวน 6ล1าก[ วลก่ ประเทศ ไน จีเรี ย โดย ใช้ การ รับ รู้ ระยะ ไกล และ เทคนิค ระบบ สารสนเทศ ภูมิศาสตร์ 
นอก จาก นี้ ยัง ทำ แบบ จำลอง การ เปลี่ยน แปลง ของ พื้นที่ โดย ใช้ เปล โเง (ว V วเา ล เท เป ๐ ป6แ 6 โ ใน 
โปรแกรม เปโ 151 [47] 


2. พื้นที่ ศึกษา 

ป่า สงวน 6ล1า กเว ลก่ (รูป ที่ 1) จัด เป็น พื้นที่ คุ้ม ครอง (กโ (วแ 6 ช: 6ป ลโ 6 ล ร) ตาม ประเภท IV ของ 
สหภาพ นานา ชาติ เพื่อ การ อนุรักษ์ ธรรม ชาติ และ ทรัพยากร ธรรม ขา ติ (เบ วผ) ประเภท IV เขต รักษา 
พันธุ สัตว์ ป่า (เ-เลเวเแลแ/รเวอชอร เปล กล 361' าก 6 ท แ /\ โ 6ล): หมาย ถึง พีนที่ ที่ ได้ รับ การ พิทักษ์ ที่มี 
จุด ประสงค์ หลัก ใน การ ปก ป้อง โดย ระบบ การ บริหาร แทรก แซง (๓ ลทล 36๓ 6ทแ เกแ 61^/6 ท ป ๐ ก) มัน 
ได้ รับ การ ประกาศ ให้ เป็น ป่า สงวน ของ เขต แวล ปลก โดยมติ ของ สภา แวล ปลก ใน จัน ที่ 14 กันยายน 
1899 [48] และ ใช้ ขื่อ ตาม หมู่ บ้าน ใกล้ เคียง ที่ เรียก ว่า (วก] 3 ล ๓ เวล โ] ป่า นี้ ตั้ง อยู่ บน เส้น รุ้ง 7”25 ถึง 
7“55'ผ และ ลอง จิจูด 3”53 ถึง 3“9'แ ป่า สงวน ซึ่ง เคย เป็น ส่วน หนึ่ง ของ ป่า ฝน เขต ร้อน ที่ ลุ่ม ตอน นี้ 
กลาย เป็น สะ วัน นา กินี อยู่ ใน โซน หญ้า สะ วัน นา [11] ครอบ คลุม พื้นที่ 13,932.18 เฮ ก ตาร์ 
ประกอบ ด้วย ห้า โซน: เปล กาน, (วก] 3 ล กา เวล โ], 8นร๐ 3เว ๐ โ ๐ (วป ๐- (วก ล/ (วก] เว 6 และ 0 (อก ป 6 [49] 
สำหรับ โซน เปล ทาน และ (วก! 3 ล กา เว ล โ] นันมี ความ โดด เด่น คือ มีพืข 6ทา6 (เท ล 



ภูมิประเทศ โดย ทั่ว ไป เป็น ลูก คลื่น นอน อยู่ ที่ ระดับ ความ สูง ระหว่าง 120-150 เมตร จาก 
ระดับ นํ้า ทะเล พื้นที่ ถูกล้อม รอบ ด้วย แม่ นํ้า 0 ทล และ /\ผ ๐ ก ช่วง ปริมาณ นํ้า ฝน เฉลี่ย ประจำปี ระหว่าง 
1200 ถึง 1300 มิลลิเมตร มี สอง ฤดู ฝน คือ เดือน พฤษภาคม ถึง เดือน กรกฎาคม และ เดือน กันยายน ถึง 
เดือน พฤศจิกายน และ มี ช่วง ระยะ เวลา แห้ง (๐ เท/ เว 6 โ 1๐ ป) ใน เดือน สิงหาคม ฤดู แล้ง เกิด ขึ้น ระหว่าง 
เดือน ธันวาคม ถึง เดือน มีนาคม มี อุณหภูมิ สูง ตลอด ทั้ง ปี ค่า เฉลี่ย ราย ปี ประมาณ 27-30 องศา เซลเซียส 
[50] ดิน เป็น สีนํ้า ตาล ทั่ว ไป ดิน ร่วน ปน ทราย และ มี ความ ลึก ประมาณ 45 ซม. มี การ ซ้อน ทับ ดิน และ 
เโ ๐ ท ร1๐ท6 5๓ ห6เ.-5๐11 ลึก ประมาณ 1.21 เมตร ซึ่ง แตก ต่าง กัน ไป ตาม แต่ ละ สถาน ที่ จัด เป็น กลุ่ม 
/\11เ5๐1.5 [52] II; 15 ๐เ6ก่ห6๐เ 1 โ ๐ ทา 1เา6 1วล561า ก 6 ก'); ๐๐ ทา เว ๒ X ๐1 เาก 61 ลทา ๐!' เวเ าเ ๐ ลทค่ 5๓ ก 116 
โ ๐๐ เงร พ! 1เา เท! โน 51 ๐ กร ๐1 ๐ เนล โ! 2116, 50เา1ร15, 3ท6เ5565 ลทป เโ ๐ ท ๐๐ ท ๐ โ 611๐ท ร [53], แร่ ดิน 
เหนียว เป็น กลุ่ม แร่ แค โอ ลิ ไนต์ ดิน มี ค่า เวแ 6. 5-7.0 ซึ่ง มี แนว โน้ม ที่ จะ เพิ่ม ขึ้น ด้วย การ สะสม ของ เศษ 
ซาก พืช ป่า ฝน ธรรมชาติ ที่ ประกอบ ด้วย สาย พันธุ พื้น เมือง เช่น 76๓ ก! ทลเ .๒ เอ สพื พี, 7 โแ ว ๒๐! าเ! ๐ ท 
ร ๐๒ โ ๐ XV ๒ ท, เท V เท 5เล ฐลโ ช ๐ ท 6 ท 515 และ 7 โ ๐๐ น 11ล ล! โ! ๐ ลทล จำนวน มาก ได้ ถูก กำจัด และ ปลูก ต้นไม้ 
ที่ แปลก ใหม่ เป็น 6๓๐1 เก ล ลโเ ว ๐ โ 6 ล และ 76๐1๐ก ล 5๓ ท ๐ แร [54] ป่าไม้ ธรรม ชาติ และ การ ปลูก ป่า ใน 
ปีจจุ บัน มี อยู่ รวม กัน ใน พื้นที่ 




ภาพ ที่ 1 ป่า สงวน ดล ทา! วลก่ ประเทศ ไน จีเรี ย 


3. วิธี การ ศึกษา 

3.1 การ เก็บ ข้อมูล และ การ ประมวล ผล ภาพ 

ภาพ ที่ใข้ ใน การ ศึกษา ครั้ง นี้ ถูก ดาวน์ โหลด จาก เว็บไซต์ อย่าง เปีน ทาง การ ของ (310๒ ล I แล ททเ 
(10^6 โ แล ๐ 1117 (ด แด แ) (เา แ1| ว://' ฬ/ผผ-ฐแะแ .บ!' าก! ลบ 5. น นๆ ก (± 6ป่น) ลักษณะ ราย ละเอียด ของ แหล่ง ที่ มา 
ของ ข้อมูล ที่ใข้ สำหรับ การ ศึกษา แสดง ใน ตาราง ที่ 1 
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ตาราง ที่ 1 แสดง ลักษณะ ของ ข้อ มล ดาว เทียม ที่ใข้ สำหรับ การ ศึกษา 



ใช้ ข้อมูล ดาว เทียม แลก ชร ล 1: !1\ /เ ของ ปี ค. ศ. 1984 และ 2000 และ ข้อมูล ดาว เทียม 
0|ว6โ ลแเ ๐ กล I แลก ช I กก ล5 6 โ/ไ "เา 6 โ ๓ ล I เท แโล โ 6 ๐! ร6ท5๐ โ (0แ1 / 7195) ค. ศ. 2014 ใน การ ศึกษา 
(ตาราง ที่ 1) สาม ข้อมูล นี้ ตรง กับ เวล แเา 191 และ แถว 055 ของ ผ95-2 (ผ ๐ โผ ผเ ๐๒ 96แ6โ6ท๐6 
ร7รแ6๓) ภาพ ที่ ปรากฏ นั้น ไม่ มี เมฆ และ มี คุณภาพ ดี ตาม ที่ผู ให้ บริการ ข้อมูล ได้ รายงาน ไว้ ภาพ 
ดาว เทียม ถูก ประมวล ผล ใน ระบบ สารสนเทศ ภูมิศาสตร์ (615) ภาพ ก่อน การ ประมวล ผล รวม ทั้ง ค่า พิกัด 
อ้าง อิง บรรยากาศ และ ภูมิประเทศ ได้ ถูก ดำเนิน การ ปรับ แก้ เพื่อ ให้ แน่ ใจ ว่า สามารถ เปรียบ เทียบ ชุด 
ข้อมูล ใน เซิง พื้นที่ และ เวลา [55] สาม ภาพ นี้ ได้ รับ การ แก้ไข ทาง ภูมิศาสตร์ และ พิกัด อ้าง อิง เพราะ 
ประสิทธิภาพ การ ประมวล ผล ภาพ เปีน สิ่ง สำคัญ ใน ทำ แผนที่ การ ใช้ ประ โยชน์ ที่ดิน / สิ่ง ปก คลุม ดิน และ 
การ ตรวจ สอบ การ เปลี่ยน แปลง [56] การ เตรียม ข้อมูล ภาพ ก่อน การ ประมวล ผล ช่วย ให้ เกิด การ 
สอด คล้อง กัน ระหว่าง ภาพ แต่ ละ ภาพ จำ เป็น สำหรับ การ เปรียบ เทียบ ปริมาณ และ เซิง พื้นที่ [57] ภาพ 
ของ ค. ศ. 2000 ใช้ เป็น ภาพ ฐาน สำหรับ การ ปรับ แก้ ความ คลาด เคลื่อน ของ ภาพ ดาว เทียม ทาง 
เรขาคณิต (6601716 แท่ 0 บ๐โ โ 6๐แเ๐ ก) เนื่อง จาก เป็น ภาพ ที่ คุณภาพ ดี กว่า ภาพ อื่น ใน ที่นี้ การ แก้ไข ทาง 
เรขาคณิต ของ ภาพ ปี 2000 ขึ้น อยู่ กับ จุด ควบ คุม ภาคพื้น ดิน (6โ๐ บท ๐! 6๐ก แโ ๐1 9๐๒ แร (6บ95)) ที่ 
ระบุ ไว้ [น แผนที่ ภูมิประเทศ ของ พื้นที่ ภาพ ปี 1984 และ 2014 ใช้ 6095 ใน ระบบ บ!! VI ด้วย เช่น กัน 
มีฃ้อ ผิด พลาด ทาง เรขาคณิต น้อย กว่า หนึ่ง พิก เซล เพื่อ ให้ ภาพ มี ระบบ พิกัด เหมือน กัน วิธี การ เพิ่ม 
ประสิทธิภาพ ของ ภาพ ได้ ดำเนิน การ โดย ใช้ [า15แ๐5โล๓ 6๐เนล(เ2 ลแ! ๐ ท และ แ แ16 ๐ แศ 6 โ 6 ท ๐ 6 ร เท แเา 6 
131X6(5 ลโ 6 ๐๐๓ เว 6 ท 5ลแ6 ๐) แ ๐ โ แ ๐ เว โ' ๐๐ เน ๐ 6 นก! แ ๐๓ ก ญ' ๐ แ5 แท่ เวน แ6 ๐ I เว๒6(ร ล (๐ ทฐ แ [า 6 ๐ นแเ วนแ 
3X15 [58]. การ เตรียม ภาพ และ การ ตัด ภาพ ให้ ครอบ คลุม พื้นที่ ศึกษา ใช้ โปรแกรม 990/45 1๓33๒6 
10.0 ข้อมูล ความ จริง พื้น ดิน (6โ ๐ นก ๐! แโน แเา เกแ ๐ โ ๓ ลแเ ๐ ท) ถูก เก็บ รวบ รวม และ รวม กับ ภาพ ไป 
ประเมิน ความ ถูก ต้อง ของ การ จำแนก ภาพ ข้อมูล ทั้ง หมด ถูก ทำ เป็น ระบบ พิกัด บก ๒6 โ 5ล( 

! โลก 5ห6 โ 56 เ9เ6โ ๐ ลแ ๐ โ (บ!! VI) โซน 31 เวโ ๐] 6 ๐ แเ ๐ ก เวล โล ๓ 6แ6 โร บ!! VI \^65 84 รูป ที่ 2 แสดง ผัง 
ของ วิธี การ ศึกษา 




รูป ที่ 2 ผัง ของ วิธี การ ใน การ ศึกษา 


เพื่อ ทำ แผนที่ จำแนก การ ใช้ ที่ดิน / ประเภท สิ่ง คลุม ดิน และ เพื่อ การวิ เคราะห์ การ 
เปลี่ยน แปลง การ ใช้ ประ โยชน์ ที่ดิน ของ ป่า 0ล ทา เวล ก่ ภาพ คอม โพ สิต สี เท็จ ป' ล 1.56 0๐1๐ น โ 0๐1าก เว ๐5เ1โ6 
(1=00) จาก ดาว เทียม แ/ \ผ 05/47-7191 (1984, 2000) และ ดาว เทียม แ/ \ แอ ร/ ^7-011/7185 (2014) 

ถูก สร้าง ขึ้น มา และ ประมวล ผล โดย ใช้! ปรแ กรม /\ โ 0 เปล เว 10.0 ภาพ ปรากฏ แหล่ง นํ้าสี เข้ม เพราะ ดูด ซับ 
ทุก ความ ยาว คลื่น ดิน เปลือย และ พื้น ผิว หิน ปรากฏ สี เขียว พืช (ป่าไม้ และ การ เพาะ ปลูก) ปรากฏ สี แดง 
และ การ ตั้ง ถิ่น ฐาน และ ถนน มี ขึ้น ใน โทน สี ฟ้า 

คอม โพ สิต สี เท็จ จาก แล ท ปร ล!- 7191 ใช้ การ รวม กัน ของ แบน ด์เรี ยง ตาม 868 คือ แบน ด์ 4 ช่วง 
คลื่น ผ18 อินฟราเรด แบน ด์ 3 เป็น ช่วง คลื่น สี แดง และ แบน ด์ 2 ช่วง คลื่น สี เขียว 

คอม โพ สิต สี เท็จ จาก แล ทปร ล!- อ น/ท 85 ใช้ การ รวม กัน ของ แบน ด์เรี ยง ตาม 868 คือ แบน ด์ 5 
ช่วง คลื่น ผเ 8 อินฟราเรด แบน ด์ 4 เป็น ช่วง คลื่น สี แดง และ แบน ด์ 3 ช่วง คลื่น สี เขียว (รูป ที่ 3) 
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รูป ที่ 3 ภาพ ถ่าย ดาว เทียม คอม โพ สิต สี เท็จ ของ ป่า &ล ๓ ชลก่ ของ ปี ค. ศ. 1984, 2000 และ 2014 


3.2 การ จำแนก ภาพ 

การ จัด ประเภท จะ จัด หมวด หมู่ พื้นที่ ใน ภาพ เปีน คลา ส ต่าง ๆ ซึ่ง ขึ้น อยู่ กับ ค่า การ สะท้อน [59] 


เป้า หมาย ของ การ จัด หมวด หมู่ ของ ภาพ คือ การ จำแนก ข้อมูล ภูมิ ทัศน์ จาก ภาพ ดาว เทียม [60] เจน เซน 
[61] ได้ กล่าว ถึง ใน ราย ละเอียด องค์ ประกอบ พื้น ฐาน ของ การ ตี ความ ภาพ รวม ถึง โทน สี เทา, สี, ความ สูง 
และ ความ ลึก ขนาด รูปร่าง พื้น ผิว รูป แบบ เงา การ วาง ตัว และ การ จัด เรียง การ จำแนก ภาพ หมาย ถึง 
การ จำแนก สิ่ง ปก คลุม ดิน และ การ ใช้ ที่ดิน ที่ แตก ต่าง กัน จาก ข้อมูล ภาพ ดาว เทียม ดิบ [62] ภาพ 
ดาว เทียม ถูก จัด จำแนก บน พื้น ฐาน ของ ชุด ตัวอย่าง ที่ สร้าง ขึ้น เปีน ป' ล เท เท 3 53๓ เว ๒5 ตัวอย่าง 


IX ล เท เท 5 53๓ เว ๒5 เป็น ตัว แทน แสดง คลา สกา รใข้ ที่ดิน แบบ ต่าง ๆ ที่ ต้อง การ จำแนก [63] และ ได้ 
พิจารณา โดย ขึ้น อยู่ กับ 5โ ๐ นท ป {โน ปา เท 3 ประสบการณ์ ส่วน ตัว ของ ผู้ วิจัย และ ความ รู้ เกี่ยว กับ การ 
อธิบาย ภูมิศาสตร์ (เว เา ^5103โ3| วเา ๒ ล 0 ของ พื้นที่ ศึกษา [61] 

ยี่สิบ ตัวอย่าง (20) {โล เท เท 3 53๓ [ว ๒5 ถูก เก็บ รวบ รวม จาก แต่ ละ ภาพ แล ทป 5ล{ การ จำแนก 


แบบ เปล XI ๓ น ๓ แเแ 6111 า ๐๐ ป ป ๒ 551แ16โ [64] ถูก นำ มา ใช้ โน การทำ งาน การ จำแนก แบบ ดูแล ควบ คุม 


ใน ระบบ สารสนเทศ ภูมิศาสตร์ โดย ใช้ ซอฟต์แวร์ /\โ ๐ (วิเ ร 10.01 ขั้น ตอน นี้ ได้ พิสูจน์ ให้ เห็น ความ 
สอด คล้อง กัน ของ การ จำแนก ประเภท ใน ภาพ ของ หลาย วัน [65] การ จำแนก ภาพ การ ใช้ ประ โยชน์ ที่ดิน 
ของ ป่า สงวน (วิ 3 ๓ เวล ก่ สำหรับ ปี 1984 ปี 2000 และ ปี 2014 ทำ เป็น ห6 ๐! ๐!' ขึ้น เพื่อ แสดง ชนิด การ 
ใช้ ที่ดิน ที่ ไม่ ต่อ เนื่อง กัน ชนิด ของ สิ่ง ปก คลุม ดิน แต่ ละ คลา สมี ความ สำคัญ ที่ จะ ทำ ให้ จัด หมวด หมู่ ได้ ง่าย 
ขึ้น [66] ชนิด ของ สิ่ง ปก คลุม ดิน แต่ ละ คลา สที่ใ ซ่ใน การ ศึกษา นี้ อยู่ บน พื้น ฐาน ของ คลา สที่ เสนอ โดย 
(วิ๐๐โ ป I ทลป ๐ ก ๐1 เท! ๐ กา กล ป ๐ ท ๐ ท 1เา6 เะทหเ โ ๐ ท การท 1 ((บ่วญผเะ) แผนที่ สิ่ง ปก คลุม ดิน ชอง 
อว^เผเะ คือ แผนที่ ของ ภูมิ ทัศน์ สิ่ง แวด ล้อม ยุโรป ที่ ทำ ขึ้น โดย การ ตี ความ ภาพ ถ่าย จาก ดาว เทียม มัน ให้ 
ข้อมูล อ้าง อิง ทาง ภูมิศาสตร์ ที่มี ประโยชน์ สำหรับ การ จำแนก [67] ใช้ ตาม ระดับ ที่ 1 ของ ระบบ การ 
จำแนก และ การ จำแนก แบ่ง ออก เป็น ห้า คลา ส แผ่ กระจาย ไป ทั่ว พื้นที่ ศึกษา คลา ส จะ แสดง ใน ตาราง ที่ 2 


1-111)11 *๒ V** 1)0*0 1ๆ| 1)1๒11 

^1311131 1*111 7 เ1(1แ0( เฝ 3ณ3เ1*1(ใ* พ 160(001 ฮเ) (แผ่ แฟ ( ๒1 ฟ น 1 

แ! โพ ฝ เฬช แ^ .- ฟ' I เ0 ๒ ฟ , |)6โ ฒก ๓! 01005, |1บ5!แโ05 น่ภป๋ แ6161 00000014 8^โ0ฟณ ญ] 0(ไ635 

โใแฝเ I 0โ0 ฟ้ แฟ แส ผ& 701ฑน ทฟผ *|30, 7ก0เผ:๒ ๒ II 50เ0[03*}100, I โ V 111^13 เฟ) .นา ป 7(*6ฟแ* 3โภ0*ภ0. 

เช3เา1 11X0*1 ^ บก ก โ0(08, 5แผเฬ งก ป้/! X แ01แ3*:01)บ5 \ |00(ฟฬ(1, 

1*310 ^ โบ บฟ ?0! ฑา 3ภ0ฑ(1\ เฟ 0 ช ] งกป้ 1 แง! 0 เผเฟ, 101&, ^1 มน!! ก 1๒5001เ0ป๋ เ3ฟ่ ร 

ตาราง ที่ 2 ราย ละเอียด ของ ประเภท สิ่ง ปก คลุม ดิน ที่ สำคัญ ที่ กำหนด ไว ใน การ ศึกษา ครั้ง นี้ 

การ ประมวล ผล ก่อน การ จัด หมวด หมู่ ถูก นำ มา ใช้ โดย ใช้ ข้อมูล เสริม ที่ จะ แยก แยะ ระหว่าง ป่า 
ไม้ จริง และ ป่าไม้ ปลูก เซ่น เดียว กับ คลา ส สิ่ง คลุม ดิน อื่น ๆ ปเา ลทฐ 6 ! โ ล] 6 ๐ 1 :๐ 17 ๐1 [ว ๐ ร! 

๐๒ 551 11๐ ล! 1๐ ท ๐๐ ทา เวล เาร ๐ ท ได้ ถูก ใช้ ใน การทำ แผนที่ รูป แบบ และ ขอบ เขต ชอง การ ใช้ ที่ดิน และ สิ่ง ปก 
คลุม ดิน ใน ป่า สงวน เซ่น เดียว กับ การ กำหนด ขนาด การ เปลี่ยน แปลง ระหว่าง ปีที่ สนใจ คือ ปี 1984 ปี 
2000 และ ปี 2014 ตาม ลำดับ ภาพ ที่ จำแนก แล้ว ของ ปีที่ แตก ต่าง กัน ถูก ซ้อน ทับ ใน ระบบ สารสนเทศ 
ภูมิศาสตร์ โดย มี วัตถุ ประสงค์ ชอง การก รอก เมท ริกซ์ แสดง การ เปลี่ยน แปลง ระหว่าง จัดการ ใช้ ที่ดิน / 
ประเภท สิ่ง ปก คลุม ดิน การ เปลี่ยน แปลง ประเภท การ ใช้ ที่ดิน/สิ่ง ปก คลุม ดิน ถูก แสดง ปริมาณ โดย ใช้ 
สถิติ ตาราง ไขว้ (๐ โ ๐ 55 ๒ ชน ๒!! ๐ ท ร! ล!! ร!! ๐ ร) เพื่อ แสดง ความ เปลี่ยน แปลง 

3.3 การ ประเมิน ความ ถูก ต้อง ของ ภาพ 

มัน เป็น สิ่ง สำคัญ ใน การ ประเมิน ความ ถูก ต้อง ของ ผล การ จำแนก และ การ ตรวจ สอบ แบบ 
ตาราง (เะ โ!' ๐!' เปล!! ๆ X) ถูก นำ มา ใช้ 

นื่คือ วิธี การที่ สำคัญ สำหรับ การ ประเมิน ความ ถูก ต้อง ของ ผล การ จำแนก ต่อ พิก เซล [62] การ 
ประเมิน ความ ถก ต้อง ของ การ จัด จำแนก ภาพ ประเมิน โดย ใช้ สาม ภาพ ของ สาม ช่วง เวลา 



ความ ถูก ต้อง โดย รวม ของ ภาพ 94.62^0 สำหรับ ภาพ ดาว เทียม 14710547 7191 ของ ปี 1984 
ใน ขณะ ที่ ความ ถูก ต้อง โดย รวม ขอ ภา พง ดาว เทียม 14 V ผ 05/477191 2000 และ แลก (ะเ ร ล1 0แ1 / 7๒5 
2014 เป็น 90.0570 และ 87.4270 ตาม ลำดับ เหล่า นี้ซี้ ให้ เห็น การ จำแนก ประเภท โดย รวม ที่ดี เยี่ยม 

3.4 การวิ เคราะห์ การ ตรวจ สอบ ความ เปลี่ยน แปลง 

การ ตรวจ สอบ การ เปลี่ยน แปลง หมาย ถึง กระบวน การที่ ใ ขใน การ วัด ปริมาณ การ เปลี่ยน แปลง ที่ 
เกี่ยว ข้อง กับ การ ใช้ ที่ดิน และ สิ่ง ปก คลุม ดิน โดย ใช้ ข้อมูล อ้าง อิง ทาง การ รับ รู้ ระยะ ไกล [68] 

การ คำนวณ ขอบ เขต ของ แต่ ละ ชั้น ปก คลุม ดิน วิเคราะห์ แผนที่ การ จำแนก ที่ไดิ โดย ใช้ /\ โ 0615 
10.0 ไต้ ดำเนิน การ การวิ เคราะห์ การ ตรวจ สอบ ความ เปลี่ยน แปลง ใน ภาพ แล ท 0เ5 ลแ แตก ต่าง ปี กัน (ปี 
1984 2000 และ 2014) เพื่อ วิเคราะห์ รูป แบบ และ แนว โน้ม ของ การวิ เคราะห์ การ เปลี่ยน แปลง ใน พื้นที่ 
ศึกษา โดย ใช้ แล ท 0เ (11า ลท 56 เ91๐0๒แ6โ (แ 6191) (แบบ จำลอง การ เปลี่ยน แปลง ของ ที่ดิน) เพื่อ ความ 
ยั่งยืน ของ ระบบ นิเวศ (60๐๒51031 รน ร!: ล เท ล เวแ .๒ /) และ รูป แบบ ห่วง โซ่ มาร์ คอ ฟ ที่มี อยู่ , โน' โปรแกรม 
10^151 [69] แล ท 0เ 0า ลท 56 เ9เ๐0๒แ6โ เป็น น วัต กรรมการ วาง แผน ที่ดิน และ ซอฟต์แวร์ การ สนับ สนุน 
การ ตัดสิน ใจ ซึ่ง จะ ช่วย ใน การวิ เคราะห์ การ เปลี่ยน แปลง ของ สิ่ง ปก คลุม ดิน อย่าง รวด เร็ว และ การ 
จำลอง สถานการณ์ การ เปลี่ยน แปลง ที่ดิน ใน อนาคต [70] - [73] 10191 อาศัย การ จัด จำแนก ภาพ ที่ แยก 
จาก กัน หลาย ช่วง เวลา และ การ เปรียบ เทียบ ภาพ ที่ ตาม มา [63] - [64] มัน เหมาะ สำหรับ การวิ เคราะห์ 
และ การ คาด การณ์ ของ ประเภท แบแ 0 และ การ ประเมิน ผล กระทบ ของ การ เปลี่ยน แปลง ใน ระบบ นิเวศ 
ทั้ง หมด [69] [74] 10191 สามารถ ใช้ เพื่อ ทราบ ราย ละเอียด เพิ่ม ขึ้น ของ การ เพิ่ม ขึ้น การ สูญ เสีย การ 
เปลี่ยน แปลง สุทธิ เซิง พื้นที่ ท 61 0 ['เลก 56 ปโ๒6 โร แนว โน้ม ของ การ เปลี่ยน แปลง และ การทำ นาย [75] 
นอก จาก นี้ การวิ เคราะห์ การ เปลี่ยน แปลง และ ตัว เลือก การ เปลี่ยน แปลง แผนที่ ใน 10191 เป็น เครื่อง มือ 
การทำ แผนที่ ที่ จะ ทำ ให้ เห็น ภาพ การ เปลี่ยน แปลง ที่ เกิด ฃึน 1โ๐ทา ๐ ก 6 [ลก ป 0๒55 ล11 1เา6 ๐1เา6 โ 
๒ ท 0เ 0๒5565 [76] และ ทำนาย การ เปลี่ยน แปลง ใน อนาคต ได้ การ ใช้ 10191 ส่วน ใหญ่ ต้อง ใช้ แผนที่ 
ของ สอง เวลา (สอง แผนที่) ฉะนั้น จึง ใช้ แผนที่ ของ ปี 1984 (เวลา 1) และ ปี 2014 (เวลา 2) กับ 
61า ลก 56 /\ ทล 0/515 7ลช ของ 10^151 นี่ จะ ช่วย ให้ สามารถ เช้า ใจ การ เพิ่ม การ ลด และ การ เปลี่ยน แปลง 
ของ พื้นที่ ใน แง่ ของ การ ใช้ ที่ดิน / สิ่ง ปก คลุม ดิน และ ปริมาณ การ เปลี่ยน แปลง ที่ เกิด ขึ้น จาก เวลา 1 ถึง 
เวลา 2 [70] ใน ที่ สุด คู่ ของ แผนที่ แบน: ถูก ซ้อน ทับ ใน การ จัด ทำ แผนที่ การ เปลี่ยน แปลง แบน: 


3.5 การส ร้าง แบบ จำลอง มาร์ คอ ฟ เขน (191ลโ เง ๐ V 61า ล เท 191๐0๒11๒5) 

กระบวน การ มาร์ คอ เวียน (191ลเ7^ เลท เวโ ๐ 0655) เป็น หนึ่ง ใน แบบ จำลอง สถานะ ใน อนาคต 
ของ ระบบ ที่ สามารถ จำลอง โดย ใช้ พื้น ฐาน มา จาก สถานะ ก่อน หน้า นี้ การวิ เคราะห์ ห่วง โซ่ มาร์ คอ ฟ จะ 
อธิบาย การ เปลี่ยน แปลง การ ใช้ ประ โย ขน์ที่ ดิน จาก ช่วง เวลา หนึ่ง ไป ยัง อีก ช่วง เวลา หนึ่ง และ ใช้ สิ่ง นี้ เป็น 



พื้น ฐาน เพื่อ จำลอง การ เปลี่ยน แปลง ใน อนาคต การส ร้าง แบบ จำลอง ช่วย ให้ เกิด ความ เข้า ใจ ที่ดีฃึ้ นของ 
ป้จจั ยที่ ขับ เคลื่อน การ เปลี่ยน แปลง ป่า และ สร้าง สภาพ สิ่ง ปก คลุม ป่า ใน อนาคต ที่ จะ สนับ สนุน รูป แบบ 
การ ตอบ สนอง นโยบาย [77] มาร์ คอ ฟ เซน จะ ช่วย การ กำหนด ว่า ที่ดิน มาก เท่าไร ที่ คาด ว่า จะ 1:๐ 
IX ลท 511: 7 โ ๐ เาก !(า6 (ล! 6โ 0๒76 7๐ 77เ6 [วโ 6ป10760เ ปล!6 คาด การณ์ บน พืน ฐาน ของ การ ประมาณ การ 
ของ ศักยภาพ การ เปลี่ยน แปลง ใน อนาคต และ สร้าง การ เปลี่ยน แปลง ความ น่า จะ เป็น เป็น ไฟล์ [70] [7 1] 
[78] นี่ จะ บรรลุ ผล โดย การ พัฒนา เมท ริกซ์ ความ น่า จะ เป็น ของ การ เปลี่ยน แปลง ของ การ ใข้ ประโยชน์ 
ที่ดิน จาก เวลา 1 ไป เวลา 2 ซึ่ง แสดง ให้ เห็น ลักษณะ ของ การ เปลี่ยน แปลง ใน ขณะ ที่ ยัง คง ทำ หน้าที่ เป็น 
ฟืน ฐาน ของ เวโ ๐] 607 เท 5 7๐ ล (ล! 6โ 71ท ก 6 เว 6ก่๐0เ [70] [79] แบบ จำลอง เท ล โแ ๐ V ทเาล เท 
เวโ ๐] 607เ๐ท ได้ ดำเนิน การ กับ สอง แผนที่ แบ แบ ของ เวลา ที่ ต่าง กัน [80] ภาพ แรก (ค. ศ. 2000) เป็น 
ภาพ ของ เวลา 1 และ ภาพ ที่ สอง (2014) เป็น ภาพ ของ เวลา 2 ตาม ลำดับ โมเดล นี้ เลอ วท ๐ 67 ล I, [80] 
ได้ อธิบาย ว่า มัน ตั้ง อยู่ บน สมมติฐาน ว่า สถานะ อนาคต (72) จะ ขึ้น อยู่ กับ สถานะ ใน ป้จจุ บัน (71) ใน 
การส ร้าง แบบ จำลอง แบ แบ กระบวน การ กำหนด การ กระจาย แบ แบ จาก 71 ไป 72 ใช้ เมท ริกซ์ การ 
เปลี่ยน แปลง สมการ เป็น ดัง นี้ 

1'โ2 ะะ XI X V/! ( I ) 

VII คือ การ ป้อน ข้อมูล เวก เต อร์ ลัด ส่วน แบ แบ (แบ 10 [วโ ๐ [ว ๐ โ7 1๐ ท \^0!๐โ เท [วน!) ฬ2 เป็น 
๐ น! เวน! ข้อมูล เวก เต อร์ สัด ส่วน แบ แบ (แบ แบ [วก วเว ๐ โ!! ๐ กล ( V6^! ๐ โ ๐ น! [วน!) และ เป เป็น เมท ริกซ์ 
การ เปลี่ยน แปลง ขนาด ๓ X ๓ สำหรับ ความ แตก ต่าง เวลา ^7 = 72- 71 

ไฟล์ ความ น่า จะ เป็น ของ การ เปลี่ยน แปลง เป็น เมท ริก ซ์ที่ บันทึก ความ น่า จะ เป็น ที่ แต่ ละ 
ประเภท ของ สิ่ง ปก คลุม ดิน จะ เปลี่ยน ไป เป็น ประเภท อื่น ๆ 
3.6 การวิ เคราะห์ ทาง สถิติ 

แผนที่ สิ่ง ปก คลุม ดิน แสดง ปริมาณ การ เปลี่ยน แปลง สิ่ง ปก คลุม ดิน ระหว่าง ปี 2000 และ 2014 
อ้าง ตาม แ/ 16๒ท0เ62เ ว ล51๐โ 6! ล I, [81] สถิติ การ เปลี่ยน แปลง สิ่ง ปก คลุม ดิน ถูก คำนวณ ใน สอง วิธี ที่ 
แตก ต่าง กัน: 

1) ร้อย ละ ของ การ เพิ่ม ขึ้น ที่ แน่ นอน ของ สิ่ง ปก คลุม ดิน แต่ ละ ประ เภท ใน พื้นที่ ศึกษา คำนวณ 
โดย พื้นที่ ของ สิ่ง ปก คลุม ดิน แต่ ละ ประเภท เป็น ร้อย ละ ของ ปี 2014 ลบ ด้วย ของ ปี 2000 

2) ร้อย ละ ของ การ เพิ่ม ขึ้น จาก ปี 2000 (สิ่ง ปก คลุม ดิน แต่ ละ ประเภท ของ ปี 2014 เพิ่ม ขึ้น จาก 
ของ ปี 2000 ร้อย ละ เท่าไร) 

โดย ค่า ที่ ติด ลบ หมาย ถึง การ ลด ลง ของ พื้นที่ ทั้ง สอง วิธี การ แสดง ให้ เห็น ถึง ข้อมูล ที่ สมบูรณ์ 
สอด คล้อง กัน 


4. ผล การ ศึกษา 

4.1 กระบวน การ การ เปลี่ยน แปลง ของ พื้นที่ 

การ เปลี่ยน แปลง สิ่ง ปก คลุม ดิน ที่ พบ จาก การ เปรียบ เทียบ ข้อมูล สิ่ง ปก คลุม ดิน □ว^! ผเ! ของ ปี 
1984 2000 และ 2014 แสดง ให้ เห็น ว่า ใน ช่วง ระยะ เวลา ที่ เลือก มา ใข้ การ ศึกษา ป่า ที่ ปก คลุม พื้นที่ 
6ล๓ ชล ก่ ได้ ลด ลง อย่าง มาก สิ่ง ที่ ปก คลุม พื้นที่ มาก ที่ สุด ใน ปี 1984 เป็น ป่า ทึบ ซึ่ง มี เกิน กว่า ครึ่ง หนึ่ง 
ของ พื้นที่ ตาม ด้วย การ ปลูก ต้นไม้ ที่ แปลก ใหม่ เช่น ไม้ สัก และ 6๓61 เท ล 

ใน สิบ หก ปี จาก ปี 1984 - 2000 การ เปลี่ยน แปลง ของ พื้นที่ เป็น การ เพิ่ม ขึ้น ของ พื้นที่ ปลูก 
ต้นไม้ และ ทำ การ เกษตร มาก (ตาราง ที่ 3) แต่ ต่อ มา มี การ ลด ลง ของ พื้นที่ ปลูก ต้นไม้ เนื่อง จากนโยบาย ที่ 
ไม่ เป็น การ อนุรักษ์ เท่า ที่ ควร และ การ ตัด ต้นไม้ ใน ป่า อย่าง ผิด กฎหมาย ป่า ทึบ ไต้ ลด ลง อย่าง มาก จาก 
7,514.4 เฮ ก ตาร์ ใน ปี 1984 เป็น 2,274.39 เฮ ก ตา รี ใน ปี 2014 ใน ขณะ ที่มี การ เพิ่ม ขึ้น ของ พื้น ดิน 
เปลือย จาก เพียง 139.42 เฮ ก ตาร์ ใน 1984 เป็น 1673.1 เฮ ก ตา รี ใน ปี 2014 นี่ เป็น ข้อ บ่ง ขึ้ถึง การ ตัด 
ไม้ ทำลาย ป่า อย่าง รวด เร็ว และ ความ เสื่อม โทรม ของ พื้นที่ ป่า สงวน 

การ ใข้ ประโยชน์ ที่ดิน ทาง การ เกษตร ยัง ลด ลง จาก 3,177.03 เฮ ก ตา รี ใน ปี 1984 เป็น 
1,431.18 เฮ ก ตา รี ใน ปี 2014 ฟาร์ม หลาย แห่ง ถูก ละทิ้ง หลัง จาก ที่ ความ อุดม สมบูรณ์ ของ ดิน ลด ลง 
หลัง จาก การทำ การ เกษตร เป็น เวลา นาน การ เพิ่ม ขึ้น ของ หน้า ดิน เปลือย ยัง เกิด จาก การ เพิ่ม ขึ้น ของ 
กิจกรรม การ ระเบิด ภูเขา หรือ ทำ เหมือง (ชุน ล ก' V เทฐ ) ใน พื้นที่ ศึกษา 
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ตาราง ที่ 3 ขนาด และ ลัด ส่วน ของ สิ่ง ปก คลุม ดิน แบบ ต่าง ๆ ของ ปี ค. ศ. 1984, 2000, 2014 


4.2 เมท ริกซ์ การ ใช้ ที่ดิน/สิ่ง ปก คลุม ดิน 

0๐รร-1ลช น ๒- II ๐ ท [ว!' ๐ น60 เนโ 6 ระหว่าง การ จำแนก แต่ ละ ประเภท ประมวล ผล ด้วย 10^151 
56 IV ล [82]; การ เปลี่ยน แปลง ใน พื้นที่ การ เพิ่ม ขึ้น การ ลด ลง และ การ คง ที่ (เว6โ51ร16ท66) ถูก คำนวณ 
ตาม ที่ เสนอ โดย 9๐๙1 น ร, 61 ล1 [83] การ เปลี่ยน แปลง ระหว่าง คลา ส จะ ถูก คำนวณ และ ตรวจ สอบ ผ่าน 
รายการ นอก เส้น ทแยง มุม (๐!!- ป เลฐ ๐ ท ล I 6ท! ก่ 6ร) ของ เมท ริกซ์ ตาราง ไขว้ ((ะ!' ๐ ร ร-! ลช ช ๒- 11๐ท 
๓ ล! โ IX) 



ตาราง ที่ 4 แสดง ให้ เห็น บท สรุป ของ การ เปลี่ยน แปลง การ ใช้ ที่ดิน / สิ่ง ปก คลุม ดิน หลัก ๆ ใน 
ป่า สงวน ธล ๓ ชลก่ ที่ เกิด ขึ้น ระหว่าง ปี 1984 และ 2000 ใน แนว ทแยง ของ ตาราง แสดง ให้ เห็น ถึง การ 
ใช้ ที่ดิน / สิ่ง ปก คลุม ดิน ที่ ยัง คง ไม่ เปลี่ยน แปลง ใน ช่วง เวลา ดัง กล่าว ซึ่ง เป็น พื้นที่ รวม 5,203.5 เฮ ก ตาร์ 
คิด เป็น ประมาณ 37.35 0 7อ ของ พื้นที่ ศึกษา 
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ตาราง ที่ 4 เมท ริกซ์ การ ใช้ ที่ดิน / สิ่ง ปก คลุม ดิน ของ &ล ๓ เวล ก่ ระหว่าง ปี 1984 และ 2000 


ป่า หนา มี การ เปลี่ยน แปลง เป็น พื้นที่ เกษตร 1เ5เา1 1๐1-651 2,906.74 เฮ ก ตาร์ คิด เป็น 20.86 0 ห0 
ของ พื้นที่ 

พื้นที่ ปลูก ต้นไม้ 22.33 448.44 เฮ ก ตาร์ คิด เป็น 0.1 696 3.2296 ของ พื้นที่ ทั้ง หมด กลาย เป็น 
พื้นที่ ว่าง เปล่า เนื่อง จาก การ กำจัด ต้น ไม่ ไป โดย ไม่ ไต้ ปลูก ใหม่ 

พื้นที่ ป่า หนา 1เ5เา1 1๐โ6ร1 และ พื้นที่ การ เกษตร ถูกรบกวน โดย 45.65 เฮ ก ตาร์ (0.3396) 
และ 372.57 เฮ ก ตาร์ (2.6696) ตาม ลำดับ เปลี่ยน แปลง เป็น พื้นที่ เพาะ ปลูก ต้นไม้ ที่ แปลก ใหม่ 

พื้นที่ เพาะ ปลูก ต้นไม้ ที่ แปลก ใหม่ คือ ไม้ สัก และ 6๓61 เท ล ลด ลง จาก 2,566.53 เฮ ก ตาร์ ใน ปี 
1984 เป็น 2,291.63 เฮ ก ตาร์ ใน ปี 2000 

การ เปลี่ยน แปลง การ ใช้ ประ โยชน์ ที่ดิน ใน ช่วง ระหว่าง ปี 2000 และ 2014 ได้แก่ ป่า หนา 
ลด ลง ตาม ลำดับ จาก 3,762.9 เฮ ก ตา รใน ปี 2000 เป็น 2,274.39 เฮ ก ตา รใน ปี 2014 (ตาราง ที่ 5) 
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ตาราง ที่ 5 เมท ริกซ์ การ ใช้ ที่ดิน / สิ่ง ปก คลุม ดิน ของ 6ล๓ ชลก่ ระหว่าง ปี 2000 และ ปี 2014 



ภาย ใน ระยะ เวลา 30 ปี นี้ สูญ เสีย ป่า ไป จาก การ ลักลอบ ตัด ไม้ และ การ ใช้ ประ โยชน์ ที่ดิน แบบ 
อื่น ๆ รวม ทั้ง การก วาด ล้าง ที่ดิน เพื่อ ใช้ ทำ การ เกษตร 

นอก จาก นี้ 514.17 เฮ ก ตาร์ (ร.05%) ของ ที่ดิน ที่ ใช้ สำหรับ การ เพาะ ปลูก ของ ปี 2000 
กลาย เป็น พื้น ดิน เปลือย ใน สิบ สี่ปี ต่อ มา คือ ปี 2014 จาก การ จัดการ ที่ดิน ที่ ไม่ เหมาะ สม เซ่น การ เผา ไหม้ 
พุ่ม ไม้ การ ขยับ เคลื่อน ย้าย การ เพาะ ปลูก และ การ ละทิ้ง ที่ดิน 

พื้นที่ ดิน เปลือย จาก กิจกรรม ของ มนุษย์ ต่าง ๆ รวม ทั้ง การทำ การ เกษตร และ เหมือง ใน เขต 
พื้นที่ การ ศึกษา เพิ่ม ขึ้น จาก 111.73 เฮ ก ตาร์ ใน ปี 1984 เป็น 751.86 เฮ ก ตาร์ ใน ปี 2000 และ 
1673.1 เฮ ก ตาร์ ใน ปี 2014 

โครง สร้าง ของ พืช พรรณ ใน ป่า สงวน 6 ล ๓ ชลก่ เปลี่ยน แปลงอย่าง รวด เร็ว เพราะ จาก กิจกรรม 
ของ มนุษย์ ใน พื้นที่ กิจกรรม เหล่า นี้ รวม ทั้ง การ ลักลอบ ตัด ไม้ การ ปฏิบัติ ทาง การ เกษตร ที่ ไม่ ยั่งยืน (เซ่น 
การ เผา ไหม้ ป่า) และ พัง ทลาย ของ ดิน ก่อ ให้ เกิด การ สูญ เสีย ป่า การทำ ให้ “ป่า ไม่ สงวน” หมด ไป 
(อ6[ว๒1:1๐ท ๙ นก โอ 56 โ ห6ป่ ^๐ โ 6515) นั้น ทำ ให้ กิจกรรม การ ตัด ไม้ ภาย ใน ป่า สงวน ทั้ง ไม้ ท้อง ถิ่น และ 
ไม้ ต่าง ถิ่น ต้อง ร่วม มือ กัน กับ เจ้า หน้าที่ ป่าไม้ ที่ ทุจริต 

ใน ความ เป็น จริง 10๐ [84] ระบุ ว่า สำหรับ อดีต รัฐ เวส เทิร์ น ไน จีเรี ย ไม้ ที่ มา จาก พื้นที่ นอก เขต 
ป่า สงวน คิด เป็น 5296 ของ ปริมาณ การส่ง ออก ไม้ รวม ใน ปี 1960 และ ลด ลง 1696 ใน ห้า ปี ต่อ มา พื้นที่ ที่ 
เป็น ประเภท ป่า ธรรม ชาติ ใน ธล ๓ ชลก่ รวม เป็น ประมาณ ร้อย ละ 38 [85] แผนที่ สิ่ง ปก คลุม ดิน ไต้ สร้าง 
ขึ้น จาก ภาพ ถ่าย ดาว เทียม ของ ปี 1984 ปี 2000 และ ปี 2014 (รูป ที่ 4) 
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รูป ที่ 4 ภาพ การ จำแนก ที่ ทำ จาก ภาพ ถ่าย ดาว เทียม ของ ป่า สงวน (3ลท าชล ก่ สำหรับ ปี ค. ศ. 1984, 

2000 และ 2014 


4. การ อภิปราย และ การ ตี ความ 

การ ใช้ ที่ดิน / การ เปลี่ยน แปลง สิ่ง ปก คลุม ดิน เป็น ปัญหา ที่ สำคัญ ที่ ทำ ให้ เสื่อม เสีย ความ 
หลาก หลาย ทาง ชีวภาพ และ สร้าง ผล กระทบ ต่อ การ ดำรง ชีวิต ของ มนุษย์ [86] มัน ควร จะ ลูกตั้ง 
ข้อ สังเกต ว่า ผล กระทบ ด้าน สิ่ง แวด ล้อมอย่าง รุนแรง จะ ส่ง ผล ให้ มี การ ลด ลง อย่าง ต่อ เนื่อง ของ ทรัพยากร 
ป่าไม้ กับ การ ลด ลง อย่าง ค่อย เป็น ค่อย ไป ของ ความ หลาก หลาย ทาง ชีวภาพ และ ความ ซับ ซ้อน ของ ภูมิ 
ทัศน์ และ โอกาส ใน การ เกิด ภัย ธรรม ชาติ ที่ สูง ขึ้น [87] ตัว ขับ เคลื่อน ที่ สำคัญ ของ การ เปลี่ยน แปลง การ 
ใช้ ประ โยชน์ ที่ดิน ใน พื้นที่ ศึกษา นี้ รวม ไป ถึง ความ ต้อง การที่ เพิ่ม ขึ้น ของ ผลิต ภัณฑ ไม้ ซุง ความ ใกล้ ของ ป่า 
สงวน กับ เมือง ใหญ่ ๆ เซ่น แล ฐ ๐ ร และ I ชล ป่ลท ที่มีค วาม ต้อง การ ใช้ ไม้ สำหรับ ทั้ง ใช้ ใน ประเทศ และ 
ส่ง ออก ต่าง ประเทศ การ เช้า ถึง ป่า ได้ ง่าย ก็ เป็น อีก ปัจจัย หนึ่ง เพราะ มี ถนน สภาพ ดีที่ เชื่อม โยง มา ยัง ป่า ทำ 
ให้ เดิน ทาง เช้า มา ถึง ป่า ได้ ง่าย 


4.1 การ เพิ่ม ขึ้น และ ลด ลง ที่ เกิด ขึ้น ระหว่าง ปี 1984 และ ปี 2000, ปี 2000 และ 2014 

รูป ที่ 5 และ รูป ที่ 6 แสดง การ เพิ่ม ขึ้น และ ลด ลง ใน การ ใช้ ที่ดิน / สิ่ง ปก คลุม ดิน ที่ เกิด ขึ้น ใน ป่า 
สงวน จาก ปี 1984-2000 และ ปี 2000 ถึง ปี 2014 แถบ สี เขียว (ด้าน ขวา) แสดง ให้ เห็น การ เพิ่ม ขึ้น ต่อ 


ชนิด พื้นที่ ใน หน่วย เฮ ก ตาร์ ใน ขณะ ที่ ด้าน ซ้าย แสดง การ สูญ เสีย ของ แต่ ละ ชนิด พื้นที่ 

ใน แง่ ของ การ เพิ่ม ขึ้น ชฐ ห ■เ: 1๐โ6ร1 ได้ เพิ่ม มาก จาก การ ตัด โค่น ต้น ไม ใน ป่า หนา ซึ่ง ภาย หลัง มี 
การ ปลูก ป่า ใหม่ หรือ ไม่ ก็ ป่า มัน ขยาย ตัว ของ มัน เอง ตาม ธรรม ชาติ 

1เ3เา1 ป่วโ6ร1 เพิ่ม ขึ้น สูง สุด ระหว่าง ปี 1984 และ 2000 (5542 เฮ ก ตา ร์) ใน ขณะ ที่ ป่า หนา 
4248 เฮ ก ตาร์ หาย ไป ภาย ใน ระยะ เวลา เดียว กัน (รูป ที่ 4) ระหว่าง ปี 2000 และ 2014 ป่า หนา หาย ไป 
มาก ขึ้น อีก และ มี การ เพิ่ม ขึ้น ของ พื้น ดิน เปลือย (1,520 เฮ ก ตา ร์) 

รูป ที่ 7 แสดง ให้ เห็น ถึง การ เปลี่ยน แปลง สุทธิ ใน การ ใช้ ที่ดิน / สิ่ง ปก คลุม ดิน ปี 2000-2014 


ใน ขณะ ที่ รูป ที่ 8 และ 9 แสดง ให้ เห็น ถึง การ มี ส่วน การ เปลี่ยน แปลง สุทธิ ของ แต่ ละ ประเภท การ ใช้ 


ประโยชน์ ที่ดิน ระหว่าง 1984-2000 และ 2000-2014 

นี้ แสดง ให้ เห็น ถึง การ แบ่ง คลา ส ใน แผนที่ ปี 1984 เปีน ป่า ทึบ, 11(3 เา! 1๐ โ 651, พื้นที่ ปลูก ด้น ไม้, 


ที่ดิน การ เกษตร, พื้น ดิน เปลือย เซ่น เดียว กัน กับ แผนที่ ของ ปี 2000 และ แสดง สัด ส่วน ของ การ 
เปลี่ยน แปลง ทั้ง หมด สำหรับ แต่ ละ คลา ส และ ลัด ส่วน ของ พื้นที่ ศึกษา ที่ อธิบาย ยก ตัวอย่าง เซ่น II 5 เา! 
1๐โ6ร1 เปีน ส่วน ใหญ่ ของ การ ลด ลง ของ ป่า หนา (2,854 เฮ ก ตา ร์) ใน ขณะ ที่ การ สูญ เสีย ใน พื้นที่ ปลูก 


ต้นไม้ ที่ดิน การ เกษตร และ ป่าไม้ ทึบ อธิบาย การ เพิ่ม ขึ้น ของ พื้น ดิน เปลือย ได้ รูป ที่ 9 แสดง ตัว สำคัญ 


ของ การ เปลี่ยน แปลง สุทธิ การ ใช้ ที่ดิน/สิ่ง ปก คลุม ดิน จาก ปี 2000 ถึง ปี 2014 การ คืน สภาพ ของ ป่า 
ถูก ตรวจ พบ โดย การ เพิ่ม ขึ้น ของ 11ฐ1า1 1๐โ6ร1 หลัง จาก ที่ ป่า ทึบ สูญ หาย ไป 


4.2 แนว โน้ม และ ขนาด ของ การ ใช้ ที่ดิน แต่ ละ ประเภท 

ตาราง ที่ 6 ให้ ข้อมูล เกี่ยว กับ ภาพรวม การ เปลี่ยน แปลง สิ่ง ปก คลุม ดิน ระหว่าง ปี 2000 และ 
2014 ตาม แผนที่ สิ่ง ปก คลุม ดิน 
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ตาราง ที่ 6 การ เปลี่ยน แปลง การ ใช้ ที่ดิน / สิ่ง ปก คลุม ดิน: แนว โน้ม และ ขนาด ปี 2000 และ 2014 
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รูป ที่ 5 การ เพิ่ม และ การ ลด ของ การ ใช้ ประ โยชน์ ที่ดิน/สิ่ง ปก คลุม ดิน 1984-2014 
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รูป ที่ 6 การ เพิ่ม และ การ ลด ของ การ ใช้ ประ โยชน์ ที่ดิน/สิ่ง ปก คลุม ดิน 2000-2014 
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รูป ที่ 7 การ เปลี่ยน แปลง สุทธิ ใน การ ใช้ ที่ดิน/สิ่ง ปก คลุม ดิน ที่ (3ล1า กเว ลก่ 1984-2014 


ทั้ง การ เพิ่ม ขึ้น เป็น ร้อย ละ ของ ระหว่าง ช่วง ปีที่ ศึกษา และ การ เพิ่ม ขึ้น ที่ สัมพันธ์ กับ ของ ปี 2000 
ถูก คำนวณ สัญลักษณ์ เชิง ลบ ใน สถิติ แสดง ให้ เห็น การ สูญ เสีย ของ พื้นที่ [81] 

พื้นที่ ปลูก ต้นไม้ ป่า ทึบ และ ที่ดิน การ เกษตร มี ความ สูญ เสีย ทั้ง ใน แง่ ร้อย ละ และ ความ สัมพันธ์ 
ระหว่าง 2000 และ 2014 



10.6996 ของ ป่า หนา และ ร.63% ของ พื้นที่ ปลูก ต้นไม้ หาย ไป ใน ช่วง ระยะ เวลา สิบ สี่ปี การ 
สูญ เสีย เหล่า นี้ แปร เปลี่ยน เป็น การ เพิ่ม ขึ้น ของ พื้น ดิน เปลือย และ 1เ3 เซ: 1 0 โ 651 รูป ที่ 10 แสดง ให้ เห็น 
แผนที่ ของ การ เปลี่ยน แปลง ระหว่าง ปี 2000 และ 2014 
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รูป ที่ 8 การ มี ส่วน ของ การ เปลี่ยน แปลง สุทธิ (1984-2000) 
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รูป ที่ 9 การ มี ส่วน ของ การ เปลี่ยน แปลง สุทธิ (2000-2014) 
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รปที่ 10 การ เปลี่ยน แปลง การ ใช้ ที่ดิน ระหว่าง ปี 2000 และ 2014 










4.3 การทำ นาย การ เปลี่ยน แปลง ของ สิ่ง ปก คลุม ดิน พร้อม โมเดล การ เปลี่ยน แปลง (แลก ป ^ ๐ V6 โ 
ป1า ลก 56 ก โ 6ป1(:ป ๐ ท ผ1 แเา แลก ป ปเา ลก 56 IV 1๐ป6116โ) 

การวิ เคราะห์ การ เปลี่ยน แปลง หรือ การ กระจาย แบ แป ที่ ผ่าน มา เกี่ยว กับ การ อธิบาย ตัว แปร 
เซิง พื้นที่ ด้วย ช่วย ให้ การ ประเมิน ระดับ ที่ พื้นที่ มี แนว โน้ม ที่ อาจ มี การ เปลี่ยน แปลง ใน อนาคต การ 
วิเคราะห์ ของ มาร์ คอ ฟ ได้ ถูก ใช้ ดำเนิน การ สำหรับ ภาพ สิ่ง ปก คลุม ดิน หลาย ช่วง เวลา ตั้งแต่ ปี 1984- 
2014 รวม ทั้ง การ คาด การณ์ ของ ปี 2044 ตัง แสดง ใน รูป ที่ 11 
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รูป ที่ 11 การ คาด การณ์ การ ใช้ ที่ดิน ของ ปี 2044 


ผล การ ใช้ แบบ จำลอง มาร์ คอ ฟ จะ เน้น ใน การ ให้ ข้อมูล ว่า พื้นที่ ประเภท ใด ของ ปี 2014 
เปลี่ยน เป็น ประเภท ใด ตำแหน่ง ที่ ใด ขนาด พื้นที่ เท่าใด ใน ปี 2044 การ คาด คะเน สถานการณ์ ใน 
อนาคต ใน การ เปลี่ยน แปลง การ ใช้ ที่ดิน ใน พื้นที่ ศึกษา แสดง ถึง ปิญ หา การ สูญ เสีย อย่าง ต่อ เนื่อง ของ 
พื้นที่ ปลูก ต้นไม้ และ ป่าไม้ ทึบ ที่ เปลี่ยน เป็น พื้นที่ ว่าง เปล่า เสื่อม โทรมมาก ขึ้น มัน ควร จะ ถูก ตั้ง ข้อ สังเกต 
ว่า การ สูญ เสีย พืช พรรณ รวม ถึง การ การทำ ลาย พืช พรรณ นั้น ลด การ แทรก ซึม (เทศ แโ ล- II ๐ ท) ของ หยาด 
นั้า ฟ้า (เว โอ 61 เวเ แล ป ๐ ก) ลด การ ควบ คุม ปริมาณ นั้าฝ นที่ไ หล บ่า ใน ป่า และ ล่ง เสริม การ พัง ทลาย ชอง ดิน 



การ ศึกษา ค รง นึใซ้ ภาพ ถ่าย จาก ดาว เทียม แ/ \ผ0 ร/ \7 "ไ"/ VI ของ ปี 1984 และ 2000 และ 011 
/ 7185 2014 เพื่อ ระบุ จัด จำแนก ประเมิน และ ตี ความ การ เปลี่ยน แปลง ใน ป่า สงวน 6 ล ๓ ชล โเ 
ระหว่าง ปี 1984 2000 และ 2014 ตาม ลำดับ ประเภท สิ่ง ปก คลุม ดิน และ การ เปลี่ยน แปลง ของ พวก 
มัน สำหรับ ปี ดัง กล่าว ถูก สร้าง และ วิเคราะห์ ใน ระบบ สารสนเทศ ภูมิศาสตร์ โดย ใช้ โปรแกรม /\ โ 0615 
10.0 และ ได้ ทำนาย การ ใช้ ที่ดิน / สิ่ง ปก คลุม ดิน ของ 30 ปี ช้าง หน้า 2014-2044 โดย ใช้ การวิ เคราะห์ 
มาร์ คอ ฟ ใน โปรแกรม เปก่ 51 

ผล ที่ ได้ แสดง ให้ เห็น ว่า ป่า ทึบ และ พื้นที่ ปลูก ต้นไม้ ชนิด แปลก ใหม่ เซ่น ไม้ สัก และ ไม้ 
6๓61 เก ล ลด ลง อย่าง รวด เร็ว เนื่อง จาก กิจกรรม ของ มนุษย์ หลายอย่าง เซ่น การ ตัด โค่น ต้นไม้ อย่าง ผิด 
กฎหมาย และ การ เกษตรกรรม การทำ ลาย หน้า ดิน สามารถ นำ มา ประกอบ กับ แรง กด ดัน จาก การ 
ขยาย ตัว ของ เมือง การ จัดการ ป่า สงวน ที่ ไม่ ดี และ กิจกรรม ของ มนุษย์ ที่มื เพิ่ม ขึ้น ใน พื้นที่ การ คาด การณ์ 
ใน อนาคต พบ ว่ามื การ ขาด หาย ไป อย่าง เกือบ สมบูรณ์ ของ ป่า ทึบ ใน พื้นที่ มี การ ลด ลง ของ พื้นที่ ปลูก 
ต้นไม้ ไป กว่า เดิม ซึ่ง สามารถ เปีน อันตราย มาก ต่อ ความ หลาก หลาย ทาง ชีวภาพ และ ความ ยั่งยืน ของ 
ทรัพยากร ป่าไม้ 

การ ศึกษา นี้ ได้ แสดง ให้ เห็น ความ สามารถ ของ การ รับ รู้ ระยะ ไกล และ ระบบ สารสนเทศ 
ภูมิศาสตร์ ใน การทำ แผนที่ และ การ ตรวจ สอบ การ เปลี่ยน แปลง ของ การ ใช้ ที่ดิน / สิ่ง ปก คลุม ดิน ของ 
พื้นที่ ศึกษา และ มี ประ โยชน์ สำหรับ การ ระบุ จุด ร้อน (พื้นที่ 81๐๐1^6 โ รเบุ/ ชเ๐1ร|ว๐1 หมาย ถึง พื้นที่ ที่มี 
ความ หลาก หลาย ทาง ชีวภาพ สูงก ว่า จุด อื่นๆ) และ เพื่อ เตรียม ความ พร้อม ใน แผน การ อนุรักษ์ และ การ 
จัด การที่ เหมาะ สม สำหรับ การ พัฒนา อย่าง ยั่งยืน ของ ระบบ นิเวศ 

กิตติ กรรม ประกาศ 
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